和音進行時における協和音、不協和音の聴取に関連する脳血流動態の変化　音楽療法の神経生理学的基盤と関連して by 大黒 達也 & 渡邉 雅幸
昭和大学保健医療学雑誌第10号 2012
E孟藍童遁温
和音進行時における協和音、不協和音の聴取に関連する
脳血流動態の変化
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西洋音楽理論の定義に厳格に基づいた協和音、不協和音を含む2つのコード進行を被験者に聴取さ
せ、光トポグラフィー装置（NIRS）を用いて脳血流量変化に及ぼす聴覚刺激の効果を側頭葉を対象に
検討した。健康な右利き成人20名を対象とし、被験者を我が国の義務教育としての音楽教育歴のみ
を有する者（elementaryeducation group for music: EE) 10名と、それ以上に特別な高等音楽教育
を受けた者（highereducation group for music: HE) 10名の2つのグループに分けた（教育平均期間．
7.8 ± 2.93年）。実験に際しては和声学に基づく 4声体から成る連続協和音（全14和音）を32秒間聴取
させる刺激をタスクA、連続7協和音に引き続き連続7不協和音から成る刺激をタスクBとした。各
タスクの聞にリラックスタイムを30秒間挿入した。大脳皮質の賦活値の測定にはNIRSの多チャン
ネル同時計測装置のプローブを、左脳領域、右脳領域の2つに装着した。グループHEの全被験者では、
グループEEと比較し、タスクB （協和音＋不協和音）聴取時に酸化ヘモグロビン量が有意に増加し、
この傾向は左脳において顕著であった。一方、タスクAの聴取で、は両グ、ループ聞に有意差は認めら
れなかった。以上の結果から、義務教育以外の音楽教育を受けることにより不協和音の聴取が側頭葉、
特に左脳の機能に影響を及ぼすことが判明した。
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緒日
過去から現在に至るまで、人類にとって「音
楽Jと「生活jは密接に関わり合っており、多く
の人間は音楽から多少なりとも情動的影響を受
けている。音楽が人間の心身の健康に大きな影
響を与えることから、医療に音楽を利用しよう
とする音楽療法も生まれてきた。このような音
楽療法の作用メカニズムを究明するためには、
音楽が人間の脳活動にどのような影響を与えて
いるのかを探る基礎的研究が必要である。音楽
療法分野や神経心理学分野において、音楽聴取
とそれに伴う脳の生理機能の関連性について、
近年、多くの報告が行われるようになった1-3）。
我々が日常で遭遇する音楽の多くは、調性や
和音のルールに従って作曲されている。この
lレールはほとんどが西洋音楽理論に基づいてお
り、この理論に基づいて作られた音楽は美しく
響くとされている。事実、古代ギリシヤのピタ
ゴラスによる「周波数と協和音の因果関係」の
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発見以来、調律法による違いはあるものの、協
和音の周波数比は数学的にも締麗な比率で成り
立っていると言われている4）。これらの和音の
典型的な形は2つ～3つ以上の音が共鳴し、その
各和音が正しく並べられる事でメロデイ、また
はその音楽の調性として認知される。また、和
音の根音（転回形でない場合の最低音）は、その
和音の基準音と成り得る。
西洋音楽、つまりクラシック音楽のコード進
行において各和音はトニックコード（T）、ドミ
ナントコード（D）、サブドミナントコード（S）と
いう役割を持つ。一般的には、 1番最初と最後
の和音はトニックコード（T）であり、その和音
には由の調名と同じ音、つまり根音を含んでい
る。これら3つのコードは互いに密接に関連し
て、影響を与え合っている5）。例えば、ドミナ
ントコードに続く最も基本的なコードはトニッ
クコードであり、一方、サブドミナントコード
は2つのコード（トニック、ドミナント）の仲介
役として働く 。このようにして、西洋音楽理論
に従えば、あるコードは予期し得る次のコード
へと進行し、それが曲へと発展していく 。少な
くとも現在の音楽環境に生きる現代人は、幼少
時からこのような理論体系に基づいた音楽を多
く聴き、義務教育の一環としても教育を受けて
いる。従って、理論的に支離滅裂なコード進行
は我々に奇妙な感覚を生み出すことになる2.6）。
また、理論に基づいたコード進行を聴取してい
ると、次に出現するコードの予測が立ち易くな
る7,8) 。
ハ長調における基本的な和音構造とは、ト
ニックコードではド（C）、ミ（E）、ソ（G）、ドミ
ナントコードではソ（G）、シ（H）、レ（D）、サ
プドミナン トコードではファ（F）、ラ（A）、ド
(C）、もしくはレ（D）、ファ（F）、ラ（A）から
なる。これらのコードは3和音（triad）と言われ、
協和音（consonance）である。その一方、この3
和音から明らかに逸脱している音が挿入された
場合、その和音は不協和音（dissonance）となる。
このような和音の認知機能には、音の空間的把
握が不可欠で、あり、ヒトの高次機能を支える基
礎能力とも言える。したがって、我々人間をよ
り深く理解する為に、これらの興味深い問題に
取り組む事は、神経科学や大脳生理学分野にお
いても非常に重要な課題である。
脳の生理機能測定について、最近特に注目視
されているものは、脳血流動態を計測するNIRS
(near-infrared spectroscopy）を用いた研究であ
る。これは、頭部表面から近赤外光を照射する事
で、脳血流動態を非侵襲性に計測する事が出来る
ものである。つまり、脳内ヘモグロビンの近赤外
線の吸収により、照射光から数cm離れた場所に位
置する検出光で酸化ヘモグロビンの減衰率の検出
を可能とする。酸化ヘモグロビン量と脳の賦活化
の因果関係については以下のような事が言われて
いる。まず、正常成人において、脳の活性化によ
り酸化ヘモグロビンが消費される。しかし、それ
に伴い、脳血液の化学的調節によって脳血流量の
増加が起こる9）。この過程により酸素供給量が酸
素消費量を上回り、結果的に酸化ヘモグロビン量
の増加を引き起こす10.1）。したがって、酸化ヘモ
グロビン量の増加は大脳皮質の活性化を反映する
とされている。また、 NIRSは、身体的拘束が無
いために、タスクを与えながらリアルタイムで脳
活動を測定する事を可能とする。更には、非侵襲
性と測定の簡便性から幼児の脳血流動態の測定も
可能にしている12.13）。
ところで、音の性質は、①高さ（周波数）、②強
さ（振動エネルギー）、③音質（波形）の3要素から
成り、更にこれに、①リズム（律動）、②ハーモニー
（和音）、 ③メロディ（旋律）の3要素が加わる事
により音楽（楽音）が成立する。曲単位の聴取と脳
血流動態との関連性についての報告や3）、ハーモ
ニーの聴取と脳磁界反応との関連性の報告はある
ものの1.2）、ハーモニーと脳血流動態の関連性は
知る限りでは報告されていない。そこで本研究で
は、協和昔、不協和音の聴取と脳血流動態との関
連性を明らかにすると共に、更には音楽教育歴が
和音聴取時の脳血流動態にどのように影響するか
を明らかにする事を目的とした。
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1 .被験者
昭和大学保健医療学部に在学中の学生で、聴力
障害、または基礎神経疾患の既往歴のない健常成
人20名（20～ 25歳）を対象とした。利き手検査と
してEdinburghtest14lを行ったが、全被験者とも
右利きと評価され、全て自己報告と一致していた。
全ての被験者を、我が国の義務教育としての音
楽教育歴のみを有する者（elementaryeducation 
group for music: EE) 10名と、それ以上に特
別な高等音楽教育を受けた者（highereducation 
group for music: HE) 10名の2つのグループに分
けた（教育平均期間： 7.8± 2.93年）。
本研究は、昭和大学保健医療学部倫理委員会か
ら承認を受け、全被験者には研究目的、安全性、
プライパシーの保護管理、匿名化されたデータの
公表などを詳しく説明した後、充分なインフォー
ムドコンセントを得た者のみを対象とした。
2. 刺激
西洋音楽理論の基盤をなす和声学において、 4
つのパ トーからなる和音を4声体という。そして
その各パートは高い方からソプラノ、アルト、テ
ノール、パスと呼ばれている。本実験では、この
和声学に基づく 4声体から成る連続協和音（全14
和音）を計32秒間聴取させる刺激をタスクAとし
た。また連続7協和音に引き続き連続7不協和音
から成る刺激をタスクBとした。不協和音ではア
ルトパ トー を受け持つ音に半音下の音を加える事
で、両タスク間のメロデイやベース音が変わって
しまう事を防ぎ、純粋に協和音と不協和音による
比較を可能にした（図1）。各タスクの聞にリラ ッ
クスタイム（R）を30秒間挿入し、各被験者に対し
て、ランダムにARBRA RBまたはBRARBRAの
順序で刺激を与えた。また、プレスキャン、ポス
トスキャンとして各10秒間を設定し、その平均
値をベースラインとした。従って、一人の被験者
に要する NIRSi~U定の期間は 3分58秒（238秒）で
ある。上記の聴覚刺激は、パソコンでデジタル制
作（DTMソフトウェアAudicity1.3）をする事で、
音源の正確な規制を可能にした（テンポ： 60、提
示音圧： 60dB)（図2）。 また、音色は比較的柔ら
かな音色のするConcertgrand (KORG-Triton) 
を使用し、和音に使用された音は全て同音量に設
定した。これらの音源は16bits、44kHzsampling 
rate、すなわちCDと同等の音質で制作されたも
のである。また、 R期と測定前後のベースライン
期には、可聴範囲内のホワイトノイズを挿入した。
ホワイ トノイズは泣いている乳児を鎮めるとの報
告があり、聴覚の認知機能を測定する際のリラッ
クス期への挿入は被験者の精神状態鎮静化に効果
があると報告されている 15.16）。
3. 手続き
被験者をリラックスした状態で椅子に座らせ目
を膜らせ、両耳に装着したイヤホンを通して聴覚
刺激を与えた。実験中、激しい眼球運動、体動の
あった被験者は解析から除外した。また、測定中
の部屋の温度は快適な状態を保ち（約22～ 25℃）、
光刺激の影響を受けないよう、部屋の明るさは薄
暗い状態を保った。更に、周囲の騒音は可能な限
り少なくした。
大脳皮質の賦活値の測定にはNIRSの多チャ ン
ネル同時計測装置（ETG-4000：目立メデイコ）を
用いた。全52チャンネルの内、 4チャンネルを除
く48チャンネルを各24チャンネルずつ、左脳領
域、右脳領域の2つに分け、それぞれROI（関心
領域） 1、ROI2とした。NIRSのプロープホルダー
装着部位は国際10/20法のC3とC4の位置に相当
し、 CzとT3、またはT4を結ぶ線に一致する様に、
被験者の両側頭部に設置した。この測定部位は聴
覚連合野、体性感覚野に相当すると言われており
17）、単なる環境音の認知だけでなく、複数音の空
間的認知など高度な機能も担い、和音聴取におい
ても重要な役割を果たしている。
一連の実験の流れは以下の通りである。まず、
利き手の客観的評価法として最も引用され信頼
性が高い検査法であるEdinburghtest 4lを行った
（前述）。その後、被験者に音刺激を与え、この時
NIRSの持つ時間分解能を活用して、被験者への
音刺激と同時並行して大脳皮質の血流動態の測定
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を行った。 NIRSの実験終了直後、本人の音楽教
育歴と、 taskAとtaskB間の違いを認知したかに
ついての質問票を渡し、記入させた。
4. 解析手法
酸化ヘモグロビン値は、脳血流動態の分析にお
いて最も良い指標であると言われているので18）、
各タスク負荷時の酸化ヘモグ、ロビン量からベース
ライン（prescan & post scan）の平均値を引くこ
とで酸化ヘモグロビン量の変化値を求めた。ま
た、関心領域を右半球と左半球にそれぞれわけ、
ROH (right）、ROI2(left）とした。更に、質問
票によって得られたデータと照らし合わせ、我が
国における義務教育のみの音楽教育歴を有する
者（EE）、またはそれ以上に特別な音楽教育を受
けた者（HE）の2つのグループに分けた。2(task 
A & task B）×2 (right & left hemispheres）×2 
(EE & HE）の三要因による分散分析（ANOVA)
を行った。
結果
1 .質問表
得られた質問表から、 HEグループの音楽教育
歴は全員鍵盤楽器であり、音楽のジャンルはク
ラシックのみである事が明らかになった。また、
Edinburgh testの結果、 全被験者とも右利きと判
明した。さらに、和音の違いを主観的に識別する
事に関 してはEE,HEグループ間の有意差が見ら
れなかった。 以下に各グループの基礎データを示
す（表1）。
2.時間経過と血流動態
NIRSによって測定した脳血流動態の値は、ベー
スラインを基準にした相対値である。我々は、各
タスク前後10秒にベースラインを挿入し、これを
基準に酸化ヘモグロビンの変動値を解析した。
結果は以下の通りである（表2）。まず、実験中、
グループHEの全被験者は、タスクA （協和音の
み）、 B （協和音＋不協和音）の両方において聴取
前半に比して後半では酸化ヘモグロビン量が有意
に減少した（臼skA : t = 4.55p = 0.001，回skB:t=
-4-
6.47 p = .0001）。一方、グルー フ。EEで、は10人中7
人がタスクA、Bの両方において、酸化ヘモグロ
ビン量は、聴取前半に比して後半に減少を示し
たが（subject1, 2,3, 5, 7, 8, 9）、残り3名はタ
スクによっては増加を示した（subject4, 6,10）。
従ってグループEEの全被験者を統合的に見る
と、時間経過と酸化ヘモグロビン量との問の関連
性に有意差は得られなかった（taskA : t=l.59 p 
=0.15, task B: t=l.88 p = 0.09）。
3. NIRSの波形
各タスク時の脳内酸化ヘモグロピン量の動向を
示すグラフに注目すると、大きく3種類の波形パ
ターンが顕著に見られた。まず、パターンlはタ
スクの前半に酸化ヘモグロビン量が一度上昇し、
その後はタスクの終わりまで下降するもの、次に
パターン2はタスクの前半と後半の両方において
上昇がみられるもの、最後にパターン3はタスク
中ず、っと大きな変化を示さないものである。ちな
みに解析時の時間分解能は0.1秒である。この様
な結果を示した実際のデータで最も典型的なグラ
フを図3に示す。 3種類の波形パターンは、両タス
ク（taskA & task B）、または両グループ（grou-
pEE & groupHE）ともにそれぞれ見られ、波形
パターンとグループ、またはタスクとの聞に有意
な関連性は認められなかった。
4.左脳、または右脳におけるグループ、タスク
間の差
被験者の音楽教育歴やタスク（協和音聴取と
不協和音聴取）の左右脳血流に及ぼす影響を調
べるために、ベースラインとタスク時それぞれ
の平均値を参考にして、 2(task AとtaskB）×2 
(ROH［左脳］とROI2［右脳］）×2（グループEEとグ
ループHE）の三要因による分散分析（ANOVA)
を行った。その結果、左脳においてグループ タ
スク間の交互作用が有意である事・が解った（F= 
1.65 p=0.001）。この結果から更に詳しく解析す
る為に下位検定（単独主効果検定）を行い、これに
より左脳のみにおいて二つの有意な分析結果が得
られた（図4）。
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Task A (consonance) 
Task B (consonance+ dissonance) 
図1.両タスクのコード進行音
※和声学に基づく 4声体（ソプラノ、アルト、テノール、パス）から成る連続協和音（全14和音）を計32秒間聴取さ
せる刺激をタスク A（上）とした。また連続7協和音に引き続き連続7不協和音から成る刺激をタスク B（下）とした。
Task A 
TaskB 
図2.両タスクの音量、波形、長さ
両タスクとも音量（音圧）、波形（周波数）長さ（共鳴持続時間）にほとんど違いが生じない事を示す。
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表1 被験者の基礎データ
Edinburgh testで、の利き手判定基準・ラテラ リテイ係数（LateralityQuatient: L Q) 
L Q ニ｜（右手の＋の数）一（左手の＋の数）｜ ｜（右手の＋の数）＋（左手の＋の数）｜：左きき： LQ < 0，右きき： LQ > 0 
Number 
Male : Female 
Mean age 
Edinburgh test(LQ :mean) 
The average of higher education periods 
Group EE 
10 
6・4
21.0 (SD二1.2)
0.86 (SD二003) 。
Group HE 
10 
4:6 
20.7 (SD= 0.6) 
0.96 (SD=0.01) 
7.8(SD = 2.93) 
表2. 酸化ヘモグロビン量の相対的な変化量の平均値）(mM-mm) 
F = first half （前半） L = latter half （後半） (c) =consonance （協和音時）
(d) = dissonance （不協和音時）
Group EE ＝義務教育以外の音楽教育歴なし
Group HE＝義務教育以外の音楽教育歴あり
Group EE 
Task A Task B 
sub F(c) L(c) F(c) 
0.099 0.078 0.027 
2 一0.028 一0.097 0.029 
3 -0.073 一0.077 一0.048
4 一0.100 -0.063 -0.045 
5 0.39 一0.047 0.012 
6 0.011 0.058 0.008 
7 ー0.039 一0.056 0.047 
8 -0.008 一0.097 0.066 
9 。一0001 0.047 
10 0.042 0.008 0.058 
町iean -0.006 一0.029 0.014 
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図3.酸化ヘモグロビン量を示すグラフの最も典型的な3種類の波形パターン
L = left hemisphere; R = right hemisphere （縦の点線と矢印は前半と後半の分かれ目を示す）
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増加した（t=-2.75, p =0.02) （図4a）。グループ
EE （高等音楽教育歴なし）においては、タスク B
聴取とタスクA聴取間で酸化ヘモグロピン量の
差は認められなかった（図4a）。
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まず、一つ目の有意な結果はグループHE（高
等音楽教育歴あり）において、タスクB （協和
音＋不協和音）聴取時は、タスクA （協和音の
み）聴取時よりも有意に酸化ヘモグロビン量が
P<0.022 
0.08 
0.04 
0.02 
。
0.06 
?? 【 ? 〉 ? ? ?
? ?
Pく0.020
0.08 
0.04 
。
0.06 
0.02 
-0.02 
???〉 ? ? ?
，?? 。
-0.02 
-0.04 
-0.04 
-0.06 
-006 
-0.08 
TaskB Task A 
-0.08 
Group HE Group EE 
?、
??
．??? ?
?
?(a) 
左脳における、音楽教育歴と不協和音聴取の関連性
. Task A; • : Task B 
(a) [task A -task BJ : Group EE : t = -0.0152, p = 0.989; Group HE ・ t = 2.75 
(b) [group EE -group HE] :Task A ・ t = -1.01. p = 0.30; Task B t = 2.55 
Group EE = without special musical training; Group HE= with special musical training 
Task A = chord progression including only “consonant chords”： 
Task B = chord progression including "consonant & dissonant chords 
図4.
おいてグループHE（高音楽教育歴グループ）の
被験者がタスクB（協和音＋不協和音）を聴取し
た際、酸化ヘモグロビン量がより大きくなる一方
で、右脳においてはグループ問、タスク聞ともに
二つ目の有意な結果は、タスクB （協和音＋不
協和音）聴取時にグループHEはグループEEに
比較して有意に酸化ヘモグロビン量が増加して
いた（t= -2.55, p=0.02）が、タスク A聴取時に
はグループHEとグループEE間では差が無かっ 有意差が見られなかった。
た（図4b）。
これに対し右脳においては、
察
1 .聴覚反応の馴化効果
我々の結果においては、実験中、
の全被験者は、タスク A （協和音のみ）、 B （協
和音＋不協和音）の両方において聴取前半と比較
して後半では酸化ヘモグロビン量が有意に減少
した（表2）。これに対しグループEEの被験者は、
その多くがコード聴取後半で酸化ヘモグロビン
濃度の減少を示したものの統計的有意差は得ら
れなかった。 Ioannidesらは、脳磁計を用いて聴
グループHE
?
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グループEEとグ
ループHE問、およびタスク BとタスクAの酸化
ヘモグロビン量に及ぼす影響には有意差が認め
られなかった（図5）。
因みにここでは、検定の繰り返しによるtypel
エラーを考慮しBonferroniの方法を用いて有意
水準を設定した。即ち、今回は2回検定を行っ
ているので、 l検定当たりの有意水準は0.05/2= 
0.025である 19)（図4、図5）。
よってこれら2つの結果をまとめると、左脳に
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???????
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、、 』 ????? ??、(a) 
右脳における、音楽教育歴と不協和音聴取の関連性
: Task A; • : Task B 
(a) . [task A -task BJ ・Group EE目 t= -0.517, p = 0.618; Group HE ・ t = -2.518, p= 0.033 
(b) . [group EE group HE] : Task A : t= 0.689, p = 0.500; Task B ・ t = 1.547, p = 0.139 
Group EE = without special musical training; Group HE= with special musical training 
Task A = chord progression including only “consonant chords”． 
Task B = chord progression including "consonant & dissonant chords 
図5.
また、比較する対象が違うことから本研究では
解析に含めなかったが、先行和音の音響的特性に
よっても、標的和音に対する脳反応が異なる可能
性がある。例をlつ挙げると、ドミナントからト
ニックへの移行（終止形）の際に次和音への期待感
が最も高まるとされており 7.8）、当然この様な事
は、被験者が聴取する際の集中力や意欲にも影響
するものと思われる。今後研究を進めていく際は、
先行和音の音響的特性も検討する必要がある。
また、聴覚野の周波数部位局在機能によって、
共鳴する周波数に対して馴化効果が異なるようで
あるが22）、NIRSの持つ「空間分解能」は他の脳画
像観察機器に比べ低いという事実から、詳細な脳
覚刺激に対する聴覚皮質の神経細胞の馴化が数
秒単位で起こるという事を報告している 20）。
た、 Kurikiらも脳磁計により音楽聴取に対して馴
化効果が見られたと報告している 21）。これらの脳
磁計を用いて得られた音刺激への馴化反応が生ず
るとの先行研究の結果は、我々が本実験で用いた
NIRSから得られた脳血流動態に関する結果とー
ま
致した。
更に、本実験で用いたコード進行形態は、我々
日本人が鍵盤楽器（ピアノ等）の専門的な教育を受
けた場合必ずといっていい程よく耳にするような
局在的解析は出来ない。しかしその一方、 NIRS
の持つ高度な「時間分解能」のおかげで、各タスク
の経時的な観測ができ（図3）、過去の脳電磁図を
用いた多くの研究で証明されている聴覚皮質の馴
化効果は、酸化ヘモグロビンに対しても起こり得
ると推測するに至った。
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典型的なものである。今回グループHEに属する
被験者から得られた「専門的な音楽教育歴」は全て
鍵盤楽器を用いてのものであった。従ってグルー
プHEの被験者は、鍵盤楽器音楽に類似したコー
ド進行への馴化を生じやすかったと考えられる。
更に、グループHEの酸化ヘモグロビンデータを
見ると、前半から比較的高い数値である。この結
グループHEはグループEEに果から、実験中、
比べて、協和音、不協和音の違いを識別する事に、
より注意深くなっていた可能性が示唆される。
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2.音楽教育歴と認知機能発達レベルの関係
酸化ヘモグロビンの増加は脳が活性化している
と解釈できる。今回の実験結果では、酸化ヘモグ
ロビン量を示すグラフから大きく 3種類の波形パ
ター ン（図3）が見られた。しかしながら、これら
に関してタスク（協和音と不協和音の聴取）聞やグ
ループ（高等音楽教育歴の有無）聞の有意差は見ら
れなかった。この事は、不協和音が特別、側頭脳
の賦活化に影響を与える訳ではない事を示してい
るのかもしれない。
和音の聴取について過去に重要な報告がある。
それは、協和音、不協和音は単なる理論上の分類
としての意味合いを持つだけでなく、過去の音楽
教育歴の有無に関わらず、聴取のみによってもあ
る程度は識別できるとの事である 5）。また、学童
期以前の子供であっても、和音の性質を識別する
能力を有しているとの報告もある 23.24）。 これらの
報告は、和音識別能力が先天的にヒトに備わって
いる事を示唆するが、他方で音楽の専門知識と和
音の識別能力との関連性も報告されている 6）こと
から、音楽教育歴の違いによって、和音聴取時の
脳活動に差異が現れる可能性も十分に考えられ
る。
そこで次に、各タスク聴取時の酸化ヘモグロビ
ン量の平均値をグループ問、タスク間で比較した
ところ、グループHEの被験者が不協和音を含む
タスクBを聴取した時、左脳の酸化ヘモグロビン
量が顕著に高かったという結果が得られた。この
結果から我々は次のように考察を行った。
まず一般的に、左脳は言語中枢があり論理的
な分析を司ると言われ、 一方、右脳は音楽や色
彩、つまり情緒的、感性的な発想に深く関与して
いるとされている 25）。しかしこれは、片側の半球
のみが活性化するという事ではなく、あくまで相
対的な優位性を意味し、実際は両半球が脳梁を介
し、密に連絡を取り合っている事は既知の事実で
ある。よって、本実験においても両半球の活性は
認められている。しかし、タスクB （協和音＋不
協和音）聴取時の左脳においてのみ、グループEE
に比してグループHEの方が酸化ヘモグロビンの
増加を認めたので、専門的な音楽教育を受ける事
-9一
により、左脳での不協和音を識別する力が高まる
のかもしれない。つまり、左脳は一般的に言語に
代表される論理的思考を司っているのであるか
ら、専門的な音楽教育を受けた人は、音楽を論理
的に文法化している可能性がある。過去の基礎的
な研究においても、 Bever，らは被験者の右耳、も
しくは左耳だけに音楽を聴かせた時の音楽識別能
力と音楽教育歴の関連性を報告している 25）。こ
のような「音楽の文法化Jという概念は、日本を含
め、音楽教育の基盤が西洋音楽理論に基づいてい
る国では成立し得るかもしれない。西洋音楽では、
まず始めに楽譜を読む事によって楽曲の構造を理
解しようとする。その様な、音楽を「読むJ訓練を
続ける事で、人は協和音、不協和音の定義を明確
に出来るのであろう。すなわち、今回の実験結果
で和音の違いを主観的に識別する事に関してはグ
ループ聞の有意差が見られなかったが、グループ
HEに該当する被験者は西洋音楽理論に基づく音
楽を平均7～8年も訓練し、鍵盤楽器を用いて協
和音を絶えず耳で確認していたので、不協和音を
左脳で聴く力がより高まっていたと推測される。
また、古典的西洋音楽を学ぶ際、厳密に理論に従
うならば不協和音は禁忌とされている。今回使用
された協和音、不協和音はあくまで古典的西洋音
楽理論に基づく定義であり、日頃、別の理論に基
づく音楽（民族音楽やジャズ等）を聴く者は、協和
音と不協和音に優劣をつけていないのかもしれな
い。グループHEの音楽教育歴が皆クラシック音
楽である事、平均7～8年もの訓練を受けていた
事、さらに皆が鍵盤楽器を習っていた事を考慮す
ると、グループHEは不協和音を識別する能力が
高いと思われる（我々は本実験において鍵盤楽器
を使用したが、弦楽器との大きな違いは、誰でも
容易に一定の和音を発する事が出来る。一方、弦
楽器では奏者の力量によってそれが出来るかが左
右される）。
また、 Tsunoda26lによると、不協和音が左脳に
優位性を発揮し、協和音は右脳に優位性を発揮す
ると報告しているが、我々の実験結果からは、不
協和音聴取時の左脳優位性は認めても、協和音聴
取時の右脳優位性は認めなかった。しかし、角田
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らの言う協和音lとは、いわゆる単純な整数比にな
るという定義のみで構成されており、西洋音楽
理論に基づいたコード進行で並べられていない。
よって本実験結果では、これらの和音を理論に基
づいたコード進行で並べるという条件が大きく関
与したと推測できる。いずれにせよ、和音聴取と
脳活動の研究をする際はTsunoda26）の研究の様な
周波数比に焦点を置いた研究結果も考慮すべきで
あろう。
3.限界点
限界点のlっとして、酸化ヘモグロビン量の解
析が左右の側頭領域のみで行われた事、さらに
NIRSの持つ空間分解能が、他の脳画像機器、例
えば血!IRIやMEG等と比べ低いという事がある。
本来、脳の聴覚処理機構は両側頭領域に加え様々
な部位が関与し、それらが相互に連絡を取り合う
ことで、複雑な神経ネットワークを構成してい
る。よって将来は、和音聴取と脳機能の関連性、
更には音楽教育歴との関連性を、脳全体で研究す
る必要がある。また、本研究で使用された不協和
音は、西洋音楽理論に反しているという基準で構
成されたものである。しかし、音楽ジャンルの多
様性や各々の晴好の違いから、これらの不協和音
を常日頃から積極的に聴いている人もいるかもし
れない。加えて、 音色も聴覚刺激の最も重要な要
素のlつであることから、例えどんなに同じ和音、
音量、メロデイが被験者に課されようとも、音色
の違いのみで脳活性パターンが異なる可能性があ
り、今後の研究で考慮していかなければならない
事である。
本研究において、上記に述べた様な制限はあっ
たが、 音楽教育歴、和音構造、左右側頭領域に対
する脳血流動態の有意差が現れた事は興味深い知
見であった。我々は今後、これらの条件を考慮し
ながら更に深く研究を進めていく次第である。
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The variation of hemodynamics relative tolistening to consonance or 
dissonance during chord progression 
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Abstract 
Objective The aim of the present study was to identify the variation of cerebral 
hemodynamics in relation to listening to chord progressions involving 
consonant or dissonant chords based on Western music theory by near-infrared 
spectroscopy (NIRS) . 
Methods 20 subjects (aged 20-25 years) participated in this study. They were classi白ed
into two groups, namely, persons with and without special musical training 
histories. We used two types of chord progressions involving consonant and 
dissonant chords as stimuli and the oxy-Hb value of each group was analyzed by 
optical topography to investigate the effects of each type of chord on cerebral 
function. 
Results Only in the left hemisphere, oxy-Hb concentration increased significantly when 
listening to dissonant chord-included tasks in the group with special musical 
training compared with the other group without special musical training. On the 
other hand, in the right hemisphere, there was no significant difference of oxy司
Hb value between two groups. 
Discussion Our results suggest that dissonant chords could be more influential in left 
hemisphere processing in the group with special musical training. 
Key Words : Chord progression, consonant, dissonant, musical training history, 
near infrared spectroscopy 
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